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SUMMARY
The Besos basin is one of the most polluted aras in Catalonia, basically
due to the high discharge of industrial and domestic effluents and the insufi-
cient waste water treatment plants. The Congost river is a 41 Km long tribu-
tary of Besos river so the study of his water quality is necessary to carry out
an overall study of the basin.
In the present work the study of the physicochemical quality of the
lower watercourse of the Congost river is carried out in five sampling points
and in three wells at 50 m near the river.
The parameters measured are: temperature, pH, conductivity, alka-
linity, total hardness, chloride, non filtrable residue, chemical oxygen de-
mand, ammoniacal nitrogen, organic + ammoniacal nitrogen, detergents,
phosphates, hexavalent chromium, total cyanide, biochemical oxygen de-
mand, and nitrite. All parameters were measured once a month during 1982.
INTRODUCCIO
La conca del riu Besos es una de les zones de Catalunya que presenta un
grau de contaminacio mes elevat a causa fonamentalment de la gran quanti-
tat d'abocaments que rep, d'origen tan domestic com industrial. Aquesta
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contaminacio es fa mes palesa en la zona corresponent al curs baix del Besos
a causa de l'augment de la densitat industrial, agreujat amb la manca d'ins-
tal-lacions de tractament d'aigues residuals.
El riu Besos es un riu de caracteristiques tipicament mediterranies, de
regim torrencial i amb fortes fluctuacions de cabal, amb maxims en epoques
de pluja i minims molt acusats en epoques de sequera; neix en la confluencia
dels rius Congost i Mogent, dins el terme municipal de Montmelo; per tant,
el coneixement de la qualitat de les aigues d'aquests rius es del tot necessari a
1'hora de fer un estudi global de la conca.
El sot en aquesta zona esta format fonamentalment per diposits d'al-lu-
vio i per graves; es, per taut, permeable, i aquesta caracteristica fa que sigui
interessant 1'estudi de la contaminacio no tan sots de les aigues superficials
sing tambe de les aigues subterranies, les quals poden rebre, a traves de fil-
tracions mes o menys importants, 1 aportac16 d'aigues contaminades;
aquestes filtracions, a mes, son afavorides per causa d'extraccions impor-
tants que tenen floc en les zones urbanes i industrials.
Els treballs existents sobre les caracteristiques fisico-quimiques de les
aigues superficials de la conca del Besos no son molt nombrosos, podem ci-
tar els estudis duts a terme a la conca del Pirineu Oriental,'' 2 a la conca del
Besos3 i a les aigues superficials del riu Tenes.4
En aquest treball es presenten els resultats obtinguts en 1'estudi de la
qualitat fisico-quimica de les aigues dels curs baix del riu Congost i d'aigues
subterranies extretes de pous situats a uns 50 m del marge del riu, al llarg de
1'any 1982.
Els parametres que hi han estat determinats son els mes representatius
en aquests tipus d'estudis.
Aquest estudi es el complement d'un altre sobre la determinacio de
Cd, Cu i Pb en aquest mateix riu.s
Situacio dels punts de mostreig
A la grafica 1 podem veure la situacio dels punts de mostreig. Els punts
han estat situats en zones ben diferenciades pel que fa a 1'aportaci6 d'aboca-
ments, dins els termes municipals de Granollers i Montmelo.
El punt R-1 esta situat just a 1'entrada del riu, al terme municipal de
Granollers; el punt R-2 esta situat a la part central de la zona urbana de Gra-
nollers, on el riu ja ha rebut l'aportaclo de diverses clavegueres d'aboca-
ments industrials i urbans; el punt R-3, situat a la zona de Palou, davant 1'es-
glesia a les afores de la ciutat i es de caracteristiques eminentment rurals; el
punt R-4 esta situat en el punt d'unio dels termes municipals de Granollers i
de Montmelo, i el punt R-5 esta situat a prop del limit del terme municipal
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Grafica I. Situacio dels punts de presa de mostra dels rius i dels pous en els termes municipals
de Granollers i de hlontmelo.
de Montmelo, uns 50 m per sobre de'la desembocadura del riu Tenes i ja en
el riu Bes6s.
Els pons que foren elegits per a llur control analitic pertanyen tots al
terme de Granollers i estan situats al marge esquerre del Congost. E1 P-1
esta situat al costat del punt del riu R-1, el P-2 esta situat al costat del camp
d'esports, uns 150 mes avail del punt del riu R-2, i el P-3, situat aproximada-
ment 1 km mes avail del you P-2. Tots tres pous estan situats a una distanciad'uns 50 m del marge del riu i son utilitzats per a regar horts.
Dates de presa de mostra
La presa de mostra fou duta a terme una vegada al mes, excepte el mesd'agost, en dies feiners. A la taula I hom dona els dies i les hores de la presade mostra a cadascun dell punts.
Parametres que han estat determinats
A la taula II son indicades les determinacions analitiques dels diferents
parametres en els diversos punts de presa de mostra. Tots els parametres sondeterminats en quasi tots els punts, encara que alguns d'ells han estat con-trolats nomes en els punts del riu situats a l'entrada i a la sortida dels termes
municipals.
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Taula 1. Horari de presa de mostra en cada una de les dates.
Punt del riu Pous
Data R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 P-1 P-2 P-3
24febrer 1982 15.50 16.35 18.05 18.23 15.40 9.15 17.15
23 nfar4 1982 12.35 12.05 11.15 15.18 12.32 12.55 12.00 11.40
20 abril 1982 11.20 11.45 12.40 15.30 14.12 12.00 12.24
18 maig 1982 15.50 16.17 13.27 13.09 11.37 15.44 16.53 13.57
15juny 1982 13.17 12.57 12.04 11.46 12.08 9.15 15.32 12.24
6juliol 1982 12.22 12.50 11.35 11.22 10.15 12.30 12.08 11.55
7setembre 1982 13.15 12.55 11.54 11.36 10.25 12.32 12.14
19 octubre 1982 13.10 13.30 12.20 11.55 11.07 13.05 15.30 12.30
16 novembre 1982 14.54 15.12 12.00 11.46 10.29 9.00 12.26 15.46
14 desembre 1982 12.27 12.48 11.38 11.27 10.27 12.23 12.10 11.50
18 gener 1983 12.00 12.14 11.17 11.06 10.14 11. 5 4 11.41 11.28
Taula II. Pararttetres fisico-quimics determinatas en els punts del riu i en els Pous.
Punt (lei ri'u Polls
Parimetre R-1 R-2 R-> R-4 R-5 P-1 P-2 P-3
Temperatura x X X X X X X X
P11 x x x x x x x x
Conductivitat x X X X X X X X
Alcalinittat (TAC) X X X X X X X X
Duresa total x X X X X X X X
Clorurs x X X X X X X X
Residu no filtrable (103-105°C) X X X
fraccl6 volatil (500°C) X X X
reside fix (500"C) X X X
Demanda quimica d'oxigen (DQO) X X X X X X X X
Nitrogen amoniacal x X X X X X X X
Nitrogen ( organic + amoniacal) X X X
Detergents (SABM) X X X X X
Fosfats x X X
Crom hexavalent x X X X X X X X
Cianurs totals x X X X X X X X
Demanda bioquimica d'oxigen (DBO5) X X X X
Nitrits x X X
PART EXPERIMENTAL
Instrumentacio
pH-metre:Radiometcr model PHM 64
Electrode combinat vidre-calomelans GK 24013
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Conductimetre: Radiometer model CDM3
cel•la de 1.0 cm CDC 304
Colorimetre: Coleman model junior 116120
Reactius
Tots cis reactius emprats son de grau analitic.
Prcsa de mostra i conservacio
Han estat seguides les normes recomanades per 1'EPA6 sobre tipus de
material dell flascons de presa de mostra, addicio de substancies preserva-
dores si cal, i temperatura d'emmagatzematge de les mostres.
En el riu, cada mostra fou presa barrejant tres porcions preses a la su-
perficie en tres punts al llarg de l'amplada i trcs porcions preses a diferents
profunditats (fins a uns 20 cm).
En cis pous, la presa de mostra fou feta manualment.
Totes les mostres foren analitzades en un termini maxim de 48 hores
despres de la presa de mostra.
Procedirnents d'analisi
Els metodes analitics utilitzats son els quc hom descriu en cis metodes
estandard de 1'APHA, AWWA, i WPCF.6
A la taula III donern una relacio del tipus de determinacio par a cada pa-
rametre aixi com l'apartat dels metodes.
RESULTATS I DISCUSSIO
Cabal
El cabal del riu ha estat mesurat en dos punts al llarg de la zona estudia-
da: Pun es el punt R-3 i l'altre esta situat uns metres per sobre de la confluen-
cia dels rius Mogent i Congost.
En general n'ha estat mesurat un cabal baix pero molt afectat per les
epoques de pluja i de sequera, amb un maxim de 3.500 1 seg ' el mes de fe-
brer de 1982 i un minim de 484 1 seg I el mes de juny del mateix any.
A la grafica 2 hi ha representades les variacions al llarg de l'any del valor
mitja del cabal mesurat en cis dos punts esmentats.
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Taula III. Parametres mesurats, indicant el tipus de determinacio i I'apartat dels metodcs
estandard que hi ha estat utilitzat.
Parametre
pH
Conductivitat
Alcalinitat (TAC)
Duresa total
Clorurs
Residu no filtrable (103-105°C)
fraccio volatil (500°C)
residu fix (500°C)
Demanda quimica d'oxigen (DQO)
Nitrogen amoniacal
Nitrogen (organic + amoniacal)
Detergents (SABM)
Fosfats
Crom hexavalent
Cianurs totals
Demanda bioquiniica d'oxigen (DBO5)
Nitrits
Apartat del
"Standard
Tipus de determinacio Methods"
potenciometrica
conductimetrica 205
volumetria potenciometrica 403
volumetrica 314B
volumetrica 407A
gravimetrica 209C
gravimetrica 209E
gravimetrica 209E
volumetrica 508A
colorimetrica previa
destil lacio
colorimetrica previa digcstio
417A-417B
Kjeldahl i destil•lacio 420A-417B
colorimetrica previa extraccio 512A
colorimetrica previa
digestio acida 424C( II)-4241)
colorimetrica 312B
colorimetrica previa
destiI-Iacio
volumetrica. Metode de diluci(i
412B-4121)
(amb inhibidor de nitrificacio) 507
colorimetrica 419
cabal
4000
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2000
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Grafica 2. Variacio del cabal al llarg de l'anv.
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Temperatura
La temperatura to un efecte molt acusat sobre la toxicitat en les aigues
contaminades, perque d'una manera general, la toxicitat augmenta amb la
temperatura; els canvis d'aquest parametre actuen intensament en els pro-
cessor metabolics i cal tenir en compte l'efecte concomitant d'aquests canvis
amb 1'existencia dels diversos contaminants. En zones industrialitzades,
aquests canvis sobtats de temperatura sovint son provocats per abocaments
importants d'aigua calenta procedents fonamentalment de processos de re-
frigeracio. Fins fa poc temps aquests abocaments importants de les indus-
tries no eren considerats causa de degradacid de la qualitat de l'aigua, al-le-
gant que els canvis son de tipus fisic i no quimic, fins que ha estat admesa
1'evidencia que la pol-lucid termica es un dels problemes mes critics en l'es-
tudi de la contaminacid de les aigues. Corn es ben conegut, els augments de
temperatura tenen com a consequencia el descens de la quantitat d'oxigen
dissolt, amb tot alld que aquest fet suposa de perillos per a la vida aquatica,
mes o menys acusat segons els diferents tipus d'especies.7
Aquest parametre es afectat principalment per 1'epoca de 1'any i l'hora
de mostreig. Pel que fa a les aigues del riu, hom no hi ha observat variacions
significatives de la temperatura per a un mateix dia de mostreig, dins la zona
estudiada.
A la grafica 3 es representat el valor mesurat als diversos punts en els di-
ferents dies de presa dc mostra.
L'oscil-lacio de la temperatura al Ilarg dels punts de mostreig esta rela-
cionada amb la variacid horaria de la presa de mostra. Hom observa una va-
riacid de temperatura des de 8°C fins a 29°C al llarg de l'any.
A les aigues dels pour han estat mesurades unes temperatures mitjanes
al llarg de l'any dc 14°C en el you P-1, 16,6°C en el you P-2 i 15,8°C en el
temperatura
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Grafica 3. Variaciu do la temperatura en els punts del riu al Marl; de l'any.
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you P-3. Les temperatures mes elevades en cada un dels pous han estat me-
surades entre els mesos de maig i d'octubre, i no ultrapassaren mai els 20°C.
La temperatura minima que ha estat mesurada es d'11,5°C en el you P-1, el
mes de febrer.
pH
Les concentracions de H+ i de OH- son les variables mes importants en
els sistemes aquatics, de manera que el mesurament del pH i de llurs varia-
cions to una rellevancia capital en el concixement de la composicio de 1'ai-
gua, ja que aquest parametre determina la solubilitat i la forma quimica de
moltes substancies que son abocades a un curs d'aigua i per tant determina la
toxicitat d'aquestes substancies disminuint-la o be potenciant-la.
En les argues del riu, el valor mitja de pH en els diversos punts oscil-la
entre 8,0 en el punt R-4 i 8,4 en el punt R-1. Les variacions al llarg del curs
per a un mateix dia de mesurament son molt acusades el mes d'octubre, de
1'ordre de 2.6 unitats de pH, la qual cosa es atribuibie a abocaments con-
crets. En general el pH es superior als valors considerate normals en les ai-
gues naturals,s a causa de la gran aportac16 d'abocaments de tota mena que
el riu rep en aquesta zona.
En el cas dels pous, el valor mitja de pH es de 7,4 en el you P-1, de 7,0
en el you P-2 i de 7,2 en el you P-3. Tots aquests valors estan dins 1'interval
de pH normal en aquests tipus d'aigues.
A la grafica 4a i 4b donem els valors de pH mesurats a les aigues del riu i
dels pousal llarg de I'any.
Conductivitat
Aquest parametre, indicador de la qualitat de les aigues, es un dels mes
utils que cal determinar en hoes on la composicio de I'aigua canvia conside-
rablement i frequent, com es el cas de les aigues superficials del riu Congost,
on els canvis de conductivitat es produeixen no solament per les diferencies
en la natura del sol sino fonamentalment per 1'aportaci6 residual urbana i in-
dustrial, i per fortes variacions de cabal, a mes d'altres factors.
La mesura de la conductivitat en pmhos cm-' es utilitzada molt fre-
quentment per a calcular d'una manera aproximada la concentracio de so-
lids dissolts totals en trig 1-'; aquesta relac16 es totalment empirica i cal, en ri-
gor, coneixer la composicio quimica de 1'aigua per a establir les correctes
correlacions entre la conductivitat i la concentracio de cada sal dissolta; no
obstant aixo, i a partir d'estudis existents sobre el tema, hom pot admetre
que, quan hi ha un coneixement incomplet de la natura de ics sals presents a
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Grafica 4. Variacio del pH al Ilarg de l'any. 4a) Punts del riu. 4b) Pous.
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l'aigua, el factor pet qual la conductivitat ha d'esser multiplicat per a obtenir
el total de solids dissolts es troba en 1'interval de 0,4 a 0,7 per a una conducti-
vitat de 500 µmhos cm-' a 25°C, i per a una conductivitat de 3.000 µmhos
cm'- a 25°C l'interval seria de 0,5 a 1,0.9
En els diferents punts del riu, l'elevada conductivitat mesurada indica
una forta mineralitzacio de 1'aigua, en especial en lesepoques de sequera.
Aplicant la formula.
Conductivitat (µmhos cm-' a 25°C) = factor x concentracio de solids
dissolts (mg 1-')
horn observa una mineralitzacio minima el mes de febrer, amb valors corn-
presos entre 388-458 mg 1-', i una mineralitzacio maxima el mes de juliol,
amb valors compresos entre 1963 13279 mg P.
A la grafica 5a horn dona valors de conductivitat en cadascun dels punts
al llarg de l'any, en els quals no observem una Variacio progressiva at llarg de
la zona estudiada sing oscil-lacions variables mes acusades en els mesos de
sequera. Tambe hi observem una forta dependencia del cabal en la minera-
litzacio de les aigues.
D'altra banda, la conductivitat es un bon index del comportament os-
motic de les solucions i, corn a consegiiencia, resulta molt util per a coneixer
el grau de salinitat de les aigues destinades at conreu per 1'efecte que llur
1-1
w
- •-•- 1-6
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Grafica 5. Variacio de la conductivitat al Ilarg de l'any. 5a) Punts del riu. 5b) Pous.
variacio to en els processor osmotics que tenen lloc a traves del soli les arrels
de les planter. D'acord amb la classificacio de I'U.S. Salinity Laboratory
Staff,10 les aigiies amb una conductivitat entre 750 i 2250 pmhos cm ' a
25°C, que corresponen aproximadament a 480-1440 mg 1-1 de solids dis-
solts, son considerades altament salines, no recornanables per a regar sols de
drenatge deficient i tolerades nomes per plantes resistants a la sal. Les aigiies
amb conductivitats superiors a 2250 pmhos cm ' (aproximadament 1440 mg
1-1) no son apropiades per a esser utilitzades en les condicions normals Cie
reg. Els pons P-1 y P-3 sempre presenten conductivitats inferiors a 2250
pmhos cm-', mentre que el you P-2 supera aquest limit cis mesos de fcbrer,
juliol i desembre. A la grafica 5b horn dona els valors de les conductivitats
mesurades en tots tres pous al Ilarg Cie l'any.
Alcalinitat (TA C)
Aquest parametre es l'indicador de la capacitat d'una aigua per a neu-
tralitzat acids i quc en les aigues naturals es atribu'ida fonamentalment a la
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presencia dels ions HC03, CO' i OH-. En aigues que reben diferents ti-
pus d'abocaments o d'infiltracions cal considerar la presencia d'altres tipus
d'especies coin ara borats , silicats, fosfats , sulfurs, humats , entre d'altres,
els quals poden contribuir d'una manera forca apreciable a la varlacio de 1'al-
calinitat.
A la grafica 6a son representats els valors de l'alcalinitat obtinguts en els
cinc punts del riu al llarg de l'any ; d'una manera analoga als valors de la con-
ductivitat mesurats , hom observa una forta dependencia entre I ' alcalinitat i
el cabal. A la grafica 6b hom representa els valors d'aquest parametre mesu-
rats en tots tres pous analitzats.
Sovint In ha una relacio lineal entre la conductivitat , atribuida a la mi-
neralitzacio total, mesurada en µmhos cm-1 a 25 °C, i l'alcalinitat en les ia-
gues naturals ; aquesta relacio es valida quan els ions Ca(II) i HC03 son els
majoritaris , 9 de tal manera que les desviacions que en mes o menys grau es
poden produir en aquesta linearitat poden suggerir 1'existencia a 1'aigua
d'altres ions en concentracio mes o menys elevada. A la grafica 7 podem
veure que hi ha una certa relacio lineal entre l'alcalinitat i la conductivitat en
les aigues del riu quan la conductivitat es inferior a 3000 µmhos cm-1; la des-
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Gratica 6. Variacio de I'alcalinitat al llarg de 1'any. 6a) Punts del riu. 6b) Pous.
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viacio per a valors mes alts, for4a notable, es atribuible als nombrosos abo-
caments que el riu rep amb un alt contingut sali.
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Grafica 7. Variaci6 de Palcalinitat amb la conductivitat en els diferents punts del riu, tenint en
compte tots els mesuraments fets al Harg de Party.
Duresa total
La duresa, fonamentalment deguda a la presencia de Ca(II) i Mg(II), a
mes d'altres cations, presenta uns valors mitjans a les aigues del riu Congost
compresos entre 333 mg 1-' i 560 mg 1-' expressats en forma de CaCO3, en
canvi en el punt R-5 situat en el riu Besos aquests valors oscil-len entre 439
mg 1-' i 921 mg P. La duresa es forca semblant en tots quatre punts R-1, R-
2, R-3 i R-4 i hom no hi observa variacions importants amb el cabal al Ilarg
de 1'any.
Les aigues dels pous analitzats presenten una duresa tries elevada que
les aigues del riu. Els valors mes alts corresponen al you P-2 amb un valor
mitja de 1022 mg P, enfront d'un valor mitja de 713 mg 1-1 per al you P-1 i
de 704 mg P per al you P-3.
A la grafica 8 (a i b) es representen els valors de la duresa mesurats en els
diferents punts del riu i en els pous estudiats.
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Grafica 8. Variaci6 de la duresa total al Ilarg do I'any. 8a) Punts del riu. 8b) Pous.
Clorurs
D
La concentrac16 de clorurs en el tram del riu estudiat presenta una for-
ta dependencia del cabal del riu. En un nombre elevat de mostres el contin-
gut en clorurs es semblant al llarg del curs, a excepc16 del punt R-1 on hi ha
un fort increment del seu contingut.els mesos de juny, juliol i octubre, pro-
bablement causat per un abocament concret d'origen industrial.
1-1
c
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Pel que fa als pous, el contingut es molt inferior al del riu, i hom hi ob-
serva valors mitjans de 151 mg 1-I en el P-1, 165 mg 1-' en el P-2 i 138 mg 1-'
en el P-3.
A la figura 9 (a i b) son representats els valors de concentracio de clo-
rurs en el riu i en les pous al llarg de 1'any.
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Grafica 9. Variacio del contingut de clorurs al Ilarg de l'any. 9a) Punts del riu . 9b) Pous.
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Demanda quimica d'oxigen (DQO)
Aquest parametre , juntament amb la demanda bioquimica d'oxigen
(DBO5) i el carboni total (TOC), es una de les mesures no especifiques del
carboni organic , i hom les utilitza totes tres d'una manera usual per a deter-
minar els contaminants de tipus organics d'una aigua.
La gran quantitat de contaminacio per materia organica es fa palesa en
la grafica 10, on es representada la demanda quimica d'oxigen en mg 1-' dels
diversos punts del riu al Ilarg de Party.
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Grafica 10. Variacio de la demanda quimica d'oxigen en els punts del riu, al llarg de l'any.
Cal destacar els maxims en els valors de DQO del punt R-6 els mesos
de mar4 i juny i del punt R-4 el mes de setembre, atribuibles a abocaments
concrets, amb un gran contingut de materia organica. Segons l'O.M.S. en
aigues potables els valors de DQO no haurien de superar els 10 mg 1-I;
aquest valor no ha estat mesurat en cap ocasio.
En els pons, els valors de DQO mesurats ho han estat per sota de 10 mg
1-' excepte en les mostres del mes d'abril, on van esser mesurats uns contin-
guts entre 15 i 32 mg 1-i.
Demanda bioquimica d'oxigen (DBO5)
Ha estat determinat aquest parametre com a mesura de 1'oxidaci6 bio-
logica de la materia organica de les aigues, tot i tenint en compte les limita-
cions d'aquesta mesura1l segons la metodologia acceptada actualment com a
estandard; ja que en un tipus de mostra tan canviant com es la d'una aigua de
riu, els canvis de temperatura, fotoperiodes, velocitat de descarrega, capaci-
tat de dilucio i alterations de parametres fisics i quimics que actuen sobre la
biodinamica dell organismes i que per tant regeixen els mecanismes de de-
gradacio de la materia organica, son forca diferents de Les condicions que
s'estableixen en el laboratori, on hom no pot arribar a fer una avaluacio veri-
table de la cinetica biologica. Malgrat tots els esforcos que horn duu a terme
continuament per tal de poder arribar a desenvolupar una teoria i d'establir
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uns metodes de determinacio mes satisfactoris, la DBO5 continua essent un
complement valid dels parametres DQO i TOC pel que fa al coneixement
de la qualitat de les aigues, i per tant cal coneixer-lo a l'hora de disposar de
dades per al disseny de plantes depuradores d'aigues residuals.
En el present treball, la DBO5 ha estat determinada en els punts d'en-
trada i sortida del riu als dos termes municipals de Granollers i de Montme-
16. A la taula IV donern els valors mesurats, i hom hi pot observar uns valors
mitjans de 133,4 mg 1-' en el punt R-1, 185,5 mg Pen el R-4 i de 218,3 mg P
en el R-5. his valors mes elevats han estat mesurats els mesos de juny i se-
tembre en els punts R-5 i R-4, respectivament.
Taula IV. Valors mesurats de DBO, en els punts del riu a I'entrada i a la sortida dels termes
municipals de Granollers i de Montmelo (concentracions expressades en mg F' 131305).
Punt del riu
Data R-1 R-4 R-5
26gener 1982 97 -
24febrer 1982 - 71 -
23 mare 1982 171 220 302
20 abril 1982 111 165 247
18 maig 1982 109 101 131
15juny 1982 277 265 565
7 setembre 1982 - 597 1 77
19 octubre 1982 215 191 160
16 novembre 1982 35 56 47
14 desembre 1982 27 92 118
18gener 1983 122
(- indica no mesurat)
Nitrogen amoniacal
De les formes en que es troba el nitrogen a les aigues contaminades, la
forma amoniacal es la mes abundant. La presencia d'amoniac a les aigues es
sempre un index de pol-lucio.
L'amoniac es un dels contaminants mes comuns tan en aigues residuals
d'origen domestic com procedents d'usos agricoles.
El nitrogen, en les diverses formes en que es troba a les aigues, consti-
tueix juntament amb el fosfor un dels nutrients mes importants, que en pro-
porcions elevades to un paper decisiu en els fenomens d'eutroficacio.
Els valors que han estat mesurats a les aigues del riu son representats a
la grafica 11, on hom pot veure un fort augment els mesos d'estiu, sobretot
el mes de juliol i d'una manera especial en el punt del riu R-3 situat en una de
les zones rurals del terme municipal de Granollers.
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En les aigues dels pous, els valors mesurats son molt baixos, sempre per
sota del limit tolerat per a aigues potables.
nitrogen amoniacal
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Griifica 11. Variacio del contingut en nitrogen amoniacal en els punts del riu, al Ilarg de ]'any.
Nitrogen (organic + amoniacal)
Aquest parametre inclou les formes no oxidades del nitrogen, on les
molecules organiques que contenen aquest element tenen diversos origens,
entre els quals cal citar els residus de plantes i d'animals, productes residuals
de diverses industries corn ara alimentaries, farmaceutiques, textils i de fa-
bricacio de plastics, amb la particularitat que, a excepci.o de la urea i de certs
tipus de proteines, la major part d'aquests compostos no son biodegrada-
bles.
En el present treball aquest parametre ha estat determinat en els punts
del riu d'entrada i sortida dels termes municipals de Granollers i de Mont-
rnelo. Els valors mesurats al llarg de 1'any son representants a la grafica 12,
on podem veure en general un alt contingut en nitrogen els mesos d'estiu,
essent cl punt R-4 (limit cntre Granollers i Montmelo) el quc presenta en
quasi totes les ocasions els valors mes alts.
Fosfats
El fosfor es troba present a les aigues en molt diverses formes tant orga-
niques com inorganiques, i es detectat en continguts mes o menys impor-
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Grafica l?. Variacid del contingut en nitrogen (organic +amoniacal) en rls punts del riu
d'entrada i sortida dels tcrmes municialas, al Ilarg de 1'any.
rants en les aigues que reben abocaments rant domestics com residuals in-
dustrials (detergents, insecticides, etc.) i agricoles (us de fertilitzants). El
fosfor es un element que indica, doncs, pol^lucio a 1'aigua, i per rant cal de-
terminar sempre el seu contingut en els estudis de contaminacio.
En les aigues del riu, hom ha determinat aquest parametre en els punts
d'entrada i sortida dels termes municipals de Granollers i de Montmelo. A
la grafica 13 hi ha representats els valors alts; de la mateixa maneta queen el
cas del nitrogen (organic +amoniacal), els valors mes elevats corresponen
gairebe sempre al punt del riu K-4.
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Grafica 13. Variacio del contingut cn fosfats en els punts del riu d'entrada i sortida dell tcrmes
municipals, al Ilarg de I'any.
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Detergents
El parametre que ha estat determinant correspon a la mesura de la con-
centraclo de LAS, substancies que son facilment biodegradables a causa de
la linearitat de la cadena lateral d'aquests tipus de surfactants , que son els
utilitzats mes ampliament i per tant els quc contribueixen en major propor-
cio a la pol-lucio de les aigues.
El tram del riu estudiat feia que fos de gran interes la determinacio
d'aquest parametre a causa de la situacio d ' una zona industrial dedicada a la
fabricacio d'aquest tipus de productes , entre els punts R-1 i R-2.
A la grafica 14 hi ha representats els mg 1 -' expressats com a LAS al llarg
de 1'any en tots els punts del riu.
Hom hi observa un contingut al voltant de I' l mg l', limnit maxim per-
mes per la legislacio , durant els primers mesos de 1'any . A partir del mes de
juny, quan el cabal disminueix , hi ha un notable increment de la concentra-
cio, que es mante en alguns punts (R-4) fins a fi d'any. Cal destacar el maxim
de 37,5 mg l el mes de setembre en el punt R-2, atribuible a un abocament
incontrolat.
detergents (sABM)
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Grafica 14. Variaci6 del contingut en detergents (SABM) en les punts dcl riu, al Ilarg de I'any.
Residu no filtrable
Un del parametres generals indicadors de contaminacio a les aigues es
la quantitat de solids en suspensio, que normalment son p :rticules que for-
men part del sol i que en estat colloidal adsorbeixen ions metal-lics i gran
quantitat d'altres especies, entre les quals cal citar les d'origen antropoge-
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nic, com ara materia organica procedent de residus domestics o de pestici-
des. Aquestes particules , en concentracio elevada, redueixen la penetrac16
de la hum a la massa d'aigua, i per tant 1'activitat fotosintetica pot esser alte-
rada notablment, tot produint-se canvis i alteracions de I'ecosistema.
Per a determinar aquest parametre ha estat utilitzat el metode gravime-
tric indicat a la taula III, que correspon a la mesura de residu total no filtra-
ble dessecat a 103-105" C (considerant material no filtrable el que queda re-
tingut per un filtre de 0,45 µm). Per tar de tenir un coneixement aproximat
del contingut en materia organica, ha estat determinada tambe la fraccio vo-
latil a 500 °C i el residu fix a aquesta temperatura.
Aquests parametres han estat mesurats en els punts del riu d'entrada i
sortida dels termes municipals de Granollers i de Montmelo. A la grafica 15
hi ha representats els valors obtinguts al llarg de l'any. En el punt R-1 es on
els valors mesurats son mes baixos, amb forca diferencia entre els dels punts
R-4 i R-5; aquests dos punts presenten maxims molt acusats de residu total,
esscnt-hi tambe forca important el contingut en volatils.
Cianurs
El cianur, compost altament toxic per a un nombre elevat d'essers vius,
es un dels parametres que cal controlar a les aigiies que reben abocaments re-
siduals industrials, ja que es una substancia que es utilitzada o be generada
en diversos processos industrials.
Els metodes d'analisi que sovint hom hi empra son determinacions di-
rectes, es a dir sense separar la molecula de HCN de la mostra, amb la qual
cosa, a mes de les moltes interferencies que poden haver-hi, en el millor dels
casos nomes horn mesura els cianurs anomenats labils, sense mesurar els que
formen complexos mes o menys estables amb diversos metalls. En el pre-
sent treball ha estat utilitzat el metode colorimetric de determinacio, aillant
previament el possible HCN de la mostra d'aigua en les condicions de
destil-lacio que descriu la metodologia; d'aquesta manera horn mesura la
concentracio de cianur total a la mostra , aixo cs: el toxic i el que ho es poten-
cialment si en un moment determinat el pH i la composici6 de l'aigua son fa-
vorables a la dissociacio de les formes complexes de cianur.
A la taula V horn dona els valors mesurats en els punts del riu (a) i en els
pour (b) al llarg de l'any. En la major part dels casos no hi ha estat detectat
cianur, i en les ocasions en que se n'ha detectat, la concentracio mesurada
resta sovint dins els limits tolerats per a aquests tipus d'aigiies (que es de 0,01
mg 1-') o el supera Ileugerament. Cal destacar la mostra corresponent al punt
R-5 el mes de gener de 1983, on la concentraci6 mesurada supera molt am-
pliament el limit. En els pour ha estat ultrapassat el limit en dues ocasions, el
mes d'octubre de 1982 en el you P-2, i el mes de gener de 1983 en el P-1.
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Grafica 15. Variacid de la quantitat de residu total no filtrable (103-]05°C), fraccid volatil
(500°C) i residu fix (500°C) en els punts d'entrada i sortida dell termes municipals,
al llarg de Pang.
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Taula V. Concentracions mesurades CN- (expresades en mg I-') en els punts del riu i en els
pous at liar de I'any.
Punt del riu Pous
Data R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 P-1 P-2 P-3
26 gener 193 ND
24 febrer 1982 NI) ND ND ND ND ND ND ND
23 mare 1982 ND ND ND ND 0,006 0,006 ND ND
20 abril 1982 ND ND Nd Nd 0,006 0,005 0,005 0,006
18 maig 1982 ND ND ND 0,006 ND ND ND ND
15juny 1982 ND ND ND 0,023 ND 0,003 ND ND
6 juliol 1982 0,002 ND ND ND ND ND ND ND
7 setembre 1982 ND ND ND ND - ND ND ND
19octubre 1982 0,060 ND ND ND ND ND 0,017 ND
16 novembre 1982 ND NI) NI) ND ND ND ND ND
14 desembre 1982 ND 0,004 ND ND ND ND ND ND
18gener 1983 0,050 0,023 ND ND 2,87 0,070 ND ND
ND (no detectable)
- (no determinat)
Crom hexavalent
El crom es un dels contaminants metal-lies que es troba a les aigues com
a resultat de 1'activitat de diversos tipus d'industries. El Cr(VI) es la forma
que es troba amb mes frequencia a les aigues a causa de la seva elevada solu-
bilitat, mentre que el Cr(III), molt insoluble, es absorbit en els sediments.
Per tant les caracteristiques d'oxidacio-reduccio d'una aigua tenen una gran
influencia en la distribucio de les diferents especies de crom en els medis na-
turals.
A causa de l'elevada solubilitat, el Cr(VI) es pot detectar de vegades en
aigues subterranies que reben infiltracions d'aigues superficials contamina-
des.
La toxicitat d'aquest element, com en el cas d'altres metalls, es determi-
nada pels canvis de pH, temperatura, salinitat, duresa, i per l'accio d'altres
compostos presents a l'aigua, 16s variable segons 1'especie de crom. La toxi-
citat del Cr(IV) per als organismes aquatics no es molt elevada12; aquest io to
una alta velocitat d'absorcio a travds de l'intesti en els essers humans, i pro-
dueix irritacions en els teixits i trastorns hepatics.9
En el present treball, el Cr ha estat determinat en tots els punts del riu i
en els pous, i nomds n'hi ha estat detectat en dues ocasions: en el punt del riu
R-3, el mes de maig, amb una concentracio de 1,10 mg 1-', i en el punt R-4,
el mes de setembre, amb una concentracio de 0,54 mg I-'. Aquestes dues
concentracions son for4a elevades si hom les cornpara amb el limit tolerat en
aquests tipus d'aigiies superficials, que ds de 0,05 mg I.
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Nitrits
Els nitrits son una de les formes oxidades del nitrogen que es troba pre-
sent a les aigues, fonamentalment en ambients d'anoxia on es afavorida la re-
duccio dell nitrats per 1'acci6 dels bacteris desnitrificants que hi pot haver;
d'altra Banda poden tenir l'origen en una oxidacio incompleta de l'amoniac
pels bacteris nitrificants; en qualsevol cas, llur presencia a les aigues ho es
per causa de contaminacio i manca d'oxigen. Els nitrits son compostos que
poden esser trobats a les aigues subterranies poc oxigenades i que cal analit-
zar, ja que presenten una toxicitat important a causa de llur col•laboracio en
la for nacio de methemoglobina que comporta una disminucio del poder
d'absorcio d'oxigen per part de la sang.'
A la grafica 16 donem els valors mesurats en tots tres pous al llarg de
1'any; els valors mes elevats corresponen a les mesures del mes de setembre;
i, en general, cls valors mesurats en el you P-2 son els mes alts.
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Grafica 16. Variacid del contingut en nitric en les aigues dels pous, at llarg de l'any.
Aquest treball ha jestat dut a terme amb l'ajut economic concedit pels
Ajuntaments de Granollers i de Montmelo.
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